8 ۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 


کع ۱ 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


1696276 ۲ 
33 ۲۷۵], 20, ۷0. 4 ۷۷۱۳/۵۲ 2023, 0. 417-4 


۱0۳0۵۵ 1۱ رم ۲/۵۵ 9)0) ماورمم۲ ۳6۵۲ موی هن لاحم اهماعما۲060ع خر 
۳۱۵( 


۰ تاحلامطه]۱۷ تبتععو ۱۷۲۰ <۳) [06صصوجمط1 .6 7 ص0مطع۱۷]۵ تمه1۳62۷ ۳۰ رتقصحطصحظ عالدم]۷ ۲۰ 


۶۰ عفن ع01 0 ۲۱۵۱۷ ۱ 

۰ ,۱۷۲2۳211211 اععها عک ریگ بلعصصهمطک ر.ظ مصهللمطوم۱۷]۱ نصه۲۷ ۴62 ر.ط متعصمطصحظ صمللهم]۷( 01-02-22 :۷۵+( 
10:0 طا (مد وتموا عاعظ) و۱6۵5 )ععظ تقعناه ۵۶ عتورولفمظ ل2علع60[0ع۲0ع۸ 2023(۰) 12-04-02 :16۱1560 
۳۵۳۹1۵8 طز) .417-434 ,(20)4 ,جع ماع( ۵۴ مرول متسه .حمتنه ۲۱۵ 16-04-72 :۸۰60060 
7 30۵9://01.012/10.22067/[1 ۰ (اعج واه طوتاع ۴ 


1۳۱۹۹000۵00 


65۲ 224 10۵00 لهطاماع صا 296عععمص1 متلمصصدتل ج ما 160 صمتانتاه۲ع۲ صععتع فطع ,و1960 مه 19505 عظ) عصیتا<[ 
صح ها 0منصمم‌مممه ۵۵ )صمصمم‌صمطصه ممتامن0متم فتط 1 .باتتناهعو 1۵00 ]و۵۵۵ 4ص عمط م6مصتصصناه ما صمتام2۳0۵00 
208 21762 0010۷2160 07628600عص1 .4ص صمتام‌حصتادصمن . )تامرطاً لهمتصصمطاه . صع . تمعت‌آنهم‌نهه ‏ 1۳]68911160 
ملع ۷۷۵۲۱05 196 1۵۲ بهاتتاهعع 1000 غباوهاج فصوعجمم رووومت اوممظ صا 0۷۵0صرحص فقط همه لصا هه ۷۱۵10 عمط آخر 
کصمصصهمعحصمط صا اند ۵ ماهالووعععه زب معتابظ معط صا راتتنامعع ۶۵۵0 مصلهمامه‌تهندن اصهمگتونه آلتاد مه ممتاهاتموم 
حصقط لماممممزبصه فطا ممع 4صه وتاتطهاه 4ص راداوه مماوردمعع0ع2 متام اوممه مه فعطمه۵۲0۵م2 
موه ما ممتله‌گلمصماصا لهعنومامعع مه بوتاتصمصتهافنه عصابعنطمج ما ماو تفع م1 .منهج ها 60قنتهم 
ما رمع ,صمنوع طمقع ظا مصماوروی تمهانه‌تنوه ۵۶ وتورولممه لمعتوماههع0توه و17فممطمتم‌تگرمن 2 2۷۵ ۵ و1 موه 
۷ 1 ۲6۵100 طمقع طا 0۵۵ تتفطا ما عص۲مممه فموع؟ آهمتوما0مهمتوه ۵۶ ولو امه م0صه ممتامدنه ماعاممومع 
0 ۲۵۵108 طموع ۵ ماقاه صهوععم عطا ما2 رلمصه ععالد .مامنصطعا اصممصم‌م‌مصمصه لقصصتامه مه عصتطولاطاهاوه ۲0۲ 
۰ صمصصما مرح قح 06۷1860 و۵ )قح راتلتصاهای ممتام‌ا0مم مصتاوههوه 10۶ ماهتا لقصتامه مطا رفصهاوزدومع 


۱۷]۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


۶ واه عطا ۵۶ ماه 227060010 عطا ۵۶ ممتادوتاوع18۷ 060260 ۵ معله)ع0صنا ما قه «ولنه ونطا ۵۶ لمع مط 1 
۲اورصا مه بل۷1۵1 بصمتاه لته تملمیا تج مطا و۵ ۵1۱۵0۵0 ۷۷۵۲۵ م02 ,و00۵۵ فتطا ۲۵۲ .ملهعو 1062 2 ظ۵ فصماوردهعع 
۵2 2016۰ 0 2001 ۳0 (ععهتمتاوعم لدمتصعهط مصه و16۳)11126 فناعمطامدمطامر 4ج صمع‌معنط عصتل‌بمم) صمتام‌صتاوصمم 
مط از و16 عاص1 اممعنل مه فصمتاهم2نصهعت0 ۲۵۱2/60 بعطاه مصه معبهانم‌تبوه ۵۶ تاوتصنا مطا حصمظ لممنان0ع2 ۷۵8 
بجع مصتاحط‌نقمهر. مه حصیاصتصتطظ . رلتقل . عصتل‌تمصت) ‏ فعاعصصهتهم. متاقصصتاه ‏ قم . ه42 . رصمتاتل20 صا. .فتمیم] 
۷ فنط 1 محماهای لممنع۵)60۲010 رتم۳۱۵0 ع-/۲0۵1۵2 مطا حمی 0)۵0ع۱۱ه6 ۱7۵۲۵ (رقعامط تاه مه رعمتاهاتم2۳60 
جامته۳۱۵0 ۰۲0۲0۵۲۵ مطا مد ممطرماوراه عصتصصه؟ معط تمعناه ۵۶ وعم2ع14 227066010 اصما1۳001 )دمص مط ۲۵96۵۲60860 
عمط ۷1۵ ۷۱۵۱۸ لهتادما۳۵ لام صرح ده صمتادتتانته معط عدعده صا فصمتاهنه۷ 0سامصا وتماهعنصا رتاو بصمنوع۲ 
بط1200لوصعاص1 مطا ما دععصقطی بصعت بمنمع۳ ۷۱۵۱0 اقطمتومفگ؟ برقع ۷1۵10 6۵۲ ,۵011160 ۲۸۵ مه ۳۸۵ و8‌مطامجط 
۷۰ ۹۵6 مرمع مان 20 رحمتاهم2تتانا صمعمتانه مه رملماما صععمعنط ,وانانطداه ۱1۵10 


مکی وز(۱ 20 واباعع1 

۰ 224 2001 060۵68 اصعمتوم 59 ها 1۳6۲62960 ممتامن 0۲00 ۵۵۵۲ تقعاه بقاوع تاو فتطا م6 عصتلتهععخظر 
فصم2 210 ۷۱۵۱0 تفتاصما۲۵ بجمه ممتاه/ لین مط ما وم ۵ هو مماو ومع عع۵ فتاه روت2ع۷ ۲۵962۲0۲ م6 عصلترز[ 
معط ۵۷۵ اصماولوومی باتقمد مه ۷۱۵۱0 اهتاجمامم عقطا ۵۷۵۵۱۵0( وعنع00۱0مطامصض م۴۸ ۵01۴160 قمع مهف طاهطا عصتفد 
۰ 86) ما ۵۲100 ۲۵962۲0 


صهی رلمصطمه گه الوم نا و۱۵00 تمه که مد رروما0عع0ته۸ ۵ اصعلت5 نزطظ -1 

مه رمططمه ۱ ۵۶ اهتنا توملو۱ اتمه که تمد ,رو مامصدطهعامتعظ ۵۶ ]صمصط 1۳002۲ ,۳۲۵01699017 -2 

مد ,لمططوه]۱۷ ۵۶ نمهب نصا ۱۵۲005 هه که تمد رو مامصطلعاهتهض ۵ اممصاته0ع1۲۳ ,۳۶۵۲69501 ۸۵5061216 -3 
صد رلمططعه ۵۶ نوه نا ۱۵۲00۱۷5 معهانم‌تبهه ۶ه هلنمه۴ ,ره 0امصطمعاهته۸ 0۶ )ممصصنه1۳۵۵ ,۲۲۵16950۲ -4 

(1.ع2,جصصنا ۵ نمع ۲۵2۷ :1تممصظ مه م مت طمصدمتزمن -۶) 

0۹:// 101.01210226 7 


عطا ,ععصنفصت عطا ما عصنکنمععه .0متنعم طمتهعوعند قطا عم ۲ قطنجما 35 0ععموه مدع 10منز اععط عقعناه ۲6" 
مجع ۷۱۵۱0 عطا 0۶ اجهره 1 ٩۵,‏ 63 ۵۶ 2۷76۲۵۵6 هه 10 ,۹۵ 69 ما 53 ۳08 260 جع ۷۱۵۱0 ۵6۵۲ تهعناه 0۶ ومماطه2۵۲0 
مطا م1۳10 افص ۲۵۷7۵۵160 (۴۷۳۲) 128000۲ ۷۱۵۱0 آقممتعع۲ مط ۵۶ تاو مظ1۳. .۵00 طمتهعوع2 فص ععب0 060۲68860 
.عصماورومعع اهعه تهعتاه طا وقع ۷۱۵10 معاامصصه ه فباط مه ۷۱۵۱0 تقتتاعه تمطونط صد 0ملناوع۲ مدرد اصعصصم۳2۸۵28۵۵ 
0 .0/628660ع0 بونانطداه معط رجمتای‌لعصعاصا مصلفههعصا رها عقطا ۱۵۷۵۵160 فالناوعع مطا رقصصماوره ممتاه۲تانه ]ععظ فتاه 
جمصصصافدم. صعع مانه اقط) مرن . .تناها ۷۱۵10 مد ممتامن0عع هم ۳28 وتعط) ‏ رفصعوره صمتادتانته ععط عقهناه 
6 مقصماوره لهتانه‌تنوه ما ستاتماهاه ۵۶ معتوعل فمط عمتم‌ممتاکصا متمامها اصفاممرصظا اومصظر فص ۵۶ مصم ود امصعآراه 
همه ,رظانااه) «مصعمله‌تگله ممتاهمناتانا ممعمتانه براونال) «مصمله‌تلله ملمامتد جهعم‌تانه ۵۶ ماه عمط اقط) ۲۵۷6۵۵۱۵0 وعصن‌ه1 
۰ 36 م1 ویندهه۷ 160 یناد مطا عصتیل 60و2ع0ع0 له رنااط) پ«مصهمتم‌تلله عوا ط6ع10۲0ظ 


صمتعصل‌صهم) 


,6051)1624108)ظ1 همع بجمتام‌صنمومن صفومتانظ طا عقهعتمصا مه ۵۶ موبیق ۲مزقطظ مصا روعصتص مط ما عصتل؟0ععخر 

ما 24 «مصمتاه موب مموماط 0۶ «مصملم0611 ج 9۵ ما فتههمم2 موه 2217260 فطع صا ناماد عصلعهع۵0ع0 280 

عم ممومتدط ومتمصمطصه وه عمتونهم؟ و0مطاممه اصمجدرم‌م‌مصهوه عصتماله مه عصتصصهام رالنافعد ه فه ضوع 009۵۵ 

۵۲ 2اه طمزب۲۱۵۷02 ۲۱0۵۲۵۵۲-۵ مط) هد راتازممصتهافتاه عصتادنمه ۳۵۲0ها ومد افص مط وج 0عومممم 9 رقم «مصعآمام 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


۲۱0۴86۵۵۵26: 0/۰۵ 


جلد ۰۲۰ شماره 6 زمستان ۱۶۰۱ ص 1۱۷-4۳۶ 


تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوم‌نظام‌های زراعی چغندرقند (.1 7/8675 80/0]) در منطقه 


تربت حیدریه 


و ۵.2 ۱ ثٍِ_ ۶۲ ۳ ۳ ۲ ۶ 
فاطمه معلم بنهنگی . پرویز رضوانی مقدم "۰ سرور خرم دل . مهدی نصیری محلاتی 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۷ 


چکیده 


این مطالعه با هدف دستیابی به یک تحلیل اگرواکولوژیک از بومنظام‌های چفندرقند در مقیاس محلی طراحی و اجرا شد. بدین منظور مجموعه‌ای از 
مهم‌ترین شاخص‌های اگرواکولوژیک بوم‌نظام‌های کشت چفندرقند در منطقه تربت حیدریه. در بازه زمانی سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ مورد بررسی قرار گرشت. 
نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که عملکرد چغندرقند در بازه زمانی سال‌های ۱۳۸۰ تا ۰۱۳۹۵ ۵٩‏ درصد افزایش پیدا کرده است. درحالی که سطح 
زیر کشت چغندرقند روندی کاهشی داشت. محاسبه‌ی عملکرد پتانسیل با دو روش فائو و فائو تغییريافته نشان داد که میزان عملکرد پتانسیل در طول 
دوره‌ی مطالعه در منطقه تقریبا ثابت بود. میزان خلا عملکرد در بوم‌نظام مورد مطالعه درحالی کاهش يافته که بررسی ضریب عملکرد منطقه‌ای نشان داد 
که ارتقای سیستم مدیریتی منجر به بهبود عملکرد واقعی و درنتیجه کاهش خلا عملکرد گردیده است. در طی سال‌های مورد مطالعه. میزان فشرده‌سازی 
افزايش و ثبات عملکرد کاهش یافته‌است. کاهش بات عملکرد نشان‌دهنده‌ی عدم وجود پایداری در بوم‌نظام مورد مطالعه بود. با توجه به اهمیت کارایی 
مصرف نیتروژن بر پایداری بوم‌نظام‌های کشاورزی» نتایج نشان داد که میزان کارایی جذب» کارایی استفاده و کارایی مصرف نیتروژن در طی سال‌های 


مصرف نیتروژن, افزایش فشرده‌سازی و کاهش ثبات در بوم‌نظام مورد مطالعه می‌باشد. از این‌رو برنامه‌ریزی و تغییر شیوه‌ی مدیریتی با تمرکز بر افزایش 
کارایی مصرف نیتروژن می‌تواند به‌عنوان اولین گام در جهت حرکت به سمت افزايش پایداری در بوم‌نظام‌های کشت چغندرقند در منطقه مورد مطالعه 


پیشنهاد گردد. 


واژه‌های کلیدی: آنالیز داده» ثبات» ضریب عملکرد منطقه‌ای کارایی جذب 


مقدمه 


در سال ۱۹۵۰ میلادی ۱۳۲٩(‏ شمسی) جمعیت ایران ۱۷/۱۱ 


۱- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. 

مشهد ایران 

۲- استاد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد 

اون 

۳- دانشیار گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

مشهد ایران 

۴- استاد گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد 

ارت 

(*+- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵) ره 1۲۵2۷ :اتمحصیط) 
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میلیون نفر بود. در طی هفتاد سال جمعیت ایران به ۸۴ میلیون نفر 
۰ میلادی (۱۳۲۹ شمسی) به ۱۰۳ میلیون نفر افزايش خواهد 
یافت (2019 ,عطمتا2 101660). در این شرایط تامین پایدار امنیت 
غذایی یکی از مهم‌ترین چالش‌های پیش‌روی بشر شمرده می‌شود. 
مطالعات نشان می‌دهد که برای دستیابی به امنیت غذایی جهانی. 
تولید غذا بین سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۵۰ باید حدود ۷۰ درصد افزایش 
یابد (2019 ,.۵1 6 0011110>). در این راستا بروز انقلاب سبز با 
هدف کاهش گرسنگی و تقویت تولید مواد غذایی» منجر به افزایش 
چشمگیر تولید غذا و علوفه در سراسر جهان شد. به طوری‌که در 
مقیاس جهانی سطح گرسنگی از ۲۹ در سال ۱۹۶۵ به ۱۷/ در سال 
۰ کاهش یافت (2010 1107011 این افزایش تولید در 
سیستم‌های کشاورزی همزمان با افزايش کاربرد ماشین‌آلات 


۳۳۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۰ شماره ۶ زمستان ۱2۰۱ 


کشاورزی و مصرف روزاف زون نهاده‌های شیمیایی انجام گرفت 
(2018 ,2ع0صقصع۲ ک نصتنعع۳۵11). به‌طوری که در خلال دهه‌های 
اخیر فشرده‌سازی با مدیریت فشرده و افزایش مصرف مواد شیمیایی. 
در اکثر بوم‌نظام‌های زراعی مهم‌ترین نقش را در شکلگیری ساختار 
کشاورزی و افزایش تولید در نقاط مختلف جهان ایفا کرد 
(2019 .۵1 6۶ حححصآهع). فشرده‌سازی کشاورزی عبارت است از 
افزايش تولیدات کشاورزی به نسبت نهاده‌های ورودی (نیروی کار 
زمین» کوده بذر و سرمایه) (2008 ,۳۵۱۳6۲). مطالعات سال‌های اخیر 
نشان می‌دهد که افزایش فشرده‌سازی در بوم‌نظام‌های زراعی در کنار 
افزايش تولید. تبعات مختلفی به همراه داشته است. از جمله تبعات 
فشرده‌سازی» آسیب به محیطزیست (2020 ,.۵ ۶ 012«7)) کاهش 
پایداری بوم‌نظام‌های کشاورزی (2016 ,.4 2 ۳10161107) و به 
مخاطره انداختن امنیت غذایی بوده‌است (2019 ,.۵1 61 011116>). 
به این ترتیب با وجود این که در اکثر محصولات زراعی عملکرد در 
واحد سطح افزايیش یافته‌است. اما نگرانی برای تامین امنیت غذایی 
جمعیت رو به افزایش کره زمین هم‌چنان پابر جاست ( .۵1 6 ۳01 
9 در این شرایط تامین امنیت غذایی در آینده مستلزم تغییر 
شیوه‌های مدیریتی به سمتی است که در حین افزایش تولید» پایداری 
و ثبات بوم‌نظام‌های کشاورزی افزايش يافته و تلفات زیست‌محیطی 
ناشی از کشاورزی به حداقل برسد (2015 .4 2 6177ظ). برای 
تحقق این پایداری در بوم‌نظام‌های کشاورزی در اولین گام نیاز است 
که تحلیل جامع اگرواکولوژیک از سیستم‌های کشاورزی در هر منطقه 
انجام شود تا مشخص گردد که با شیوه‌ی مدیریتی فعلی موجود در هر 
منطقه. بوم‌نظام‌های کشاورزی آن منطقه از چه خصوصیات اکولوژیک 
برخوردار هستند و با این شیوه مدیریتی از نظر پایداری چه آینده‌ای در 
روش‌های مدیریتی بتوان بهترین برنامه را برای افزایش تولید» در 
حین حرکت به سمت افزایش پایداری» در هر محصول برای هر 
منطقه طراحی و اجرا کرد (2018 ,ات۷۵20 > ۰12020۷/51 از 
طرفی دیگر با توجه به وجود تنوع مکانی عملکرد در مقیاس بزرگ» 
تجزیه و تحلیل خصوصیات اکولوژیک و ارائه‌ی روش‌های مدیریتی 
در مقیاس بزرگ چندان مفید نمی‌باشند و بنابراین مطالعات دقیق‌تر در 
مقیاس‌های کوچک محلی نیز ضرورت دارد ( ,.1 6 صححصنه۲ 
0 چغندرقند بانام علمی ما ۷/۵۵9 80/0 یکی از 
محصولات زراعی مهم کشور است که در محدوده وسیعی از شرایط 
اقلیمی ایران کشت می‌شود (2015 ,۵2۵۲1 ک ۲۵۳ حصنطزر1), 
ایران با حدود ۱۰۸ هزار هکتار سطح زیر کشت و عملکرد ۵۱/۷ تن در 


هکتار (2020 ,فطد آ-عتبانه‌تجوض که رتامتطت۷1() یازدهمین کشور 
تولیدکننده چغندرقند در جهان و سومین کشور در خاورميانه است 
از مین کی سگرن مقیع قولید شکرردر ایران ابته 
به‌طور ی که با ۲۲/۵ درصد از سطح برداشت محصولات صنعتی» رتبه 
اول این گروه را به خود اختصاص داده است ( ک ۳274 صنطزر1 
5 ,2271(). علاوه بر تولید شکر» کشت چغندرقند از نظر میزان 
فتفل‌زایی .در کشور نیو دای اهمیتت:بتالمی استهنیکتوسس و 
همکاران (2007 ,.۸ 2 11061) در مطالعه‌ای با بررسی میزان 
اشتغال‌زایی چغندرقند در ايران گزارش دادند که برای تولید هر تتن 
چغندرقند از مرحله تولید تا برداشت به‌طور متوسط ۷/۱۵ نفر-روز 
نیروی کار مشغول به کار بودند که بر این اساس سالانه ۲۵۳۲۰۷ نفر 
در صنعت چغندرقند کشور اشتغال کامل داشتند. در بین مناطق متعدد 
کشت چغندرقند در ایران. استان خراسان به‌عنوان یکی از مهم‌ترین 
استان‌های کشور با ۱۶۳۵۴ هکتار سطح زیر کشت بعد از آذربایجان 
غربی بیشترین سطح زیر کشت این محصول را در کشور به خود 
اختصاص داده است (2020 ,220 آ-عتنه‌تنع۸ ۵۶ «اعتصتآ۷) 

با عنایت به مطالب فوق هدف از این پژوهش, به‌کارگیری 
رهیافتی سیستمیک در تجزیه و تحلیل بوم‌نظام‌های کشت چفندرقند 
در منطقه تربت حیدریه» شمال شرق ایران است. 


مواد و روش‌ها 

به منظور بررسی و تجزیه و تحلیل اکولوژیک بوم‌نظام زراعی 
چفندرقند در منطقه تربت حیدریه» آمار مربوط به سطح زیر کشست» 
عملکرد و میزان مصرف نهاده‌ها (شامل آب کودهای نیتروژن و 
فسفر) در زراعت چغندرقند در منطقه تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی 
سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ جمع‌آوری شد. به‌منظور جمع‌آوری داده‌ها از 
داده‌های آماری آمارنامه‌ها و بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی 
(2001-2016 ,لفط انوم له «تادنمنالا؛ مرکز آمار 
ایران (۷7۷۷۷/۰2027.0۲2.17) و مراجعه حضوری به موسسات مرتبط 
با کشاورزی از قبیل مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی خراسان رضوی» سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی» 
مدیریت جهاد کشاورزی مشهد. مدیریت جهاد کشاورزی تربت‌حیدریه 
و همچنین مصاحبه با کشاورزان منطقه استفاده شد. همچنین 
داده‌های آب و هوایی منطقه (شامل دمای کمینه و بیشینه روزانه» 
بارندگی و تعداد ساعات آفتابی) در بازه زمانی مورد مطالعه از ایستگاه 
هواشناسی تربت حیدربه تهیه شد. 
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براساس اطلاعات به‌دست آمده برای دستیابی به رهیافتی 
سیستمیک در تحزیه و تحلیل بوم‌نظام‌های کشت چغندرقند در منطقه 


تربت‌حیدریه موارد ذٍیل مورد بررسی قرار گرفت. 


آنالیز روند 

یکی از اجزای مهم در تجزیه و تحلیل بوم نظام‌ها بررسی 
وضعیت فعلی و روند تغییرات تولیدات کشاورزی می‌باشد. به این 
منظور روند تغییرات عملکرد و سطح زیرکشت چغندرقند در منطقه 
تربت‌حیدریه در بازه‌ی زمانی سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ مورد بررسی قرار 
گرفت. ارزیابی روند از طریق برازش رگرسیون خطی به تغییرات هر 
متغیر (0) در طی زمان () انجام شد. شیب خط رگرسیون 
تعیین کننده‌ی نرخ تغییر در واحد زمان می‌باشد. 


برآورد عملکرد پتانسیل به روش فائو 

عدم دسترسی به داده‌های کامل و صحیح از مهم‌ترین مشکلات 
محققین کشور برای استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی در برآورد عملکرد 
پتانسیل و خلاء عملکرد می‌باشد. در چنین شرایطی بهکارگیری 
مدل‌های ساده‌شده که در آن‌ها الگوریتم محاسباتی مدل‌های رشد در 
قالب دو یا چند معادله ساده ارائه می‌شود راهکاری جایگزین محسوب 
می‌شود. در اين روش که توسط فائو برای استفاده در پهنه‌بندی‌های 
اگرواکولوژیک محصولات زراعی ارائه شده (1981 ,1978 ,۳۸0۵) 
سرعت رشد در مرحله خطی (؟ان.]» کیلوگرم در هکتار در روز) و کل 


از روابط (۱) و (۲) به‌دست می‌آید: 


0 ااا 
(۵< :025*60 +1) 
۳ 1 وج 


(ر025<6+ ِ 


در این معادلات 0۳۳101 میانگین سرعت فتوسنتز ناخالص 
کانوپی (کیلوگرم گلوکز در هکتار در روز» 0 طول دوره رشد (۲۳۸ روز 
در نظر گرفته شد) و 2 ضریب تنفس نگهداری ( 2066عاهن۱۷]2 
۲ است و مقادیر ثابت این معادلات مربوط به تنفس رشد 
(501721100ع۲ ۳۵0۷5)) و تصحیح ضریب تنفس نگهداری می‌باشد. 


برآورد عملکرد پتانسیل به روش فائو تغییریافته 

در این روش که مدل خلاصه‌شده ورستیخ و ون کیولن 
(1986 ,صعابمک ص۷2 6 ۷۵۲5/662) می‌باشد و نوع تغییریافته روش 
فائو محسوب می‌شود. برای محاسبه‌ی کل ماده خشک تولید شده 
(11271 کیلوگرم در هکتار) به داده‌های طول دوره رشد. میانگین دما 
(6) و ميانگین روزانه تشعشع خورشیدی (47 707 [01) در طی دوره 
رشد خطی نیاز است. کل ماده خشک تولید شده (1123۷1 کیلوگرم در 
هکتار) از رابطه (۳) به‌دست آمد: 


۳( <)+(010 ,40 0)+2500-(۲ < و بد 0.5 
10 


که در آن ,1 سرعت رشد در مرحله خطی (کیلو گرم در هکتار 
در روز) 0 طول دوره رشد می‌باشد. ضرایب ۰/۴ و ۰/۱۵ به‌ترتیب 


۳۳۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۰ شماره ۶ زمستان ۱2۰۱ 


نشان‌دهنده سهم دوره رشد خطی و رشد نهایی از کل دوره رشد بوده 
جزئیات روش فائو و فائو تغییریافته در مقاله نصیری محلاتی و 
همکاران (2018 ,16۵0061 عک تادالمطمط نتلدعدآط؛ کاملا 
تشریح شده‌است. در نهایت میزان کل ماده خشک تولید شده ۲12 
کیلوگرم در هکتار) در هر دو روش فائو و فائو تغییریافته در شاخص 
برداشت عملکرد ريشه ضرب شده و مقدار ماده خشک تولیدشده در 
بیانگر نسبت عملکرد ريشه چغندرقند به کل زیست‌توده گیاه می‌باشد 
که ۰/۷۵ (2016 ,.۵1 6 672ع8208) در نظر گرفته شد). در نهاییت 
(2013 ,۵/۰ ۶۶ نطقطع0[-120ط۸000112). نتایج به‌دست آمده از 
روش فائو و فائو تغییریافته با استفاده از آزمون‌های آماری میانگین 
اتحراف معیار خطای پیش‌بینی (181/155)به‌عنوان درصدی از میانگین 
مشاهدات بیان می‌شود (رابطه ۴). 


)5( 


1۱۷۲ 5۳)60( 


برآورد خلاء عملکرد 

اختلاف بین عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی به‌دست آمده در 
یک منطقه خلا عملکرد نامیده می‌شود. میزان خلا عملکرد (۷۲0) از 
رابطه (۵) محاسبه شد که در آن اختلاف بین عملکرد پتانسیل 
محاسبه شده ((۲۳) از عملکرد واقعی مشاهده شده (1د۷) به‌عنوان 
خلا عملکرد لحاظ گردید (رابطه ۵): 
(۵) 1- ۷۲۳۱ < ۷01 


ضریب عملکرد منطقه (1۷۲) 

ضریب عملکرد منطقه (۳۵۵۲۵۲ ۷1۵۱0 10821عع۴) معیاری 
است از بهبود روش‌های مدیریت یک منطقه در طی زمان 
(2019 ,ص027212صض) که از رابطه (۶) محاسبه شد. 
(۶) 70 و ۵ ۱۵ 


در این معادله. ۷۵ عملکرد واقعی و ۷ عملکرد پتانسیل است. 
مقدار ضریب عملکرد منطقه‌ای بین صفر و ۱ متغیر بوده و نشان‌دهنده 
میزان توسعه نظام تولید در یک منطقه است. با مدیریت صحیح آب» 
مواد غذایی» آفات و بیماری‌ها و علف‌های هرز و بهینه‌سازی عملیات 
زراعی نظیر تراکم و تاريخ کاشسته مقدار عملکرد واقصی به پتانسیل 
نزدیک‌تر شده و 1۷۳ به سمت ۱ خواهد رفت که نشان‌دهنده میزان 
توسعه نظام تولید در یک منطقه است. با مدیریت عوامل محدود کننده 
و عوامل کاهنده تولید می‌توان مقدار عملکرد واقعی را به عملکرد 


پتانسیل نزدیک کرد (2017 ,.۵1 61 20527ظ). 


فشرده‌سازی 

در این مطالعه فشرده سازی بوم‌نظام‌های زراعی چغندرقند در 
بازه‌ی زمانی سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ در منطقه تربت‌حیدریه با استفاده از 
شاخص‌های مرتبط با ورودی‌ها و شاخص‌های مرتبط با خروجی‌ها 


سنجش فشرده‌سازی بر اساس ورودی‌ها 

برای محاسبه میزان فشرده‌سازی از شاخص هزینه برای 
ورودی‌های مزرعه شامل انواع کودهای شیمیایی معمول مورد استفاده 
در منطقه شامل کود اوره (مقدار نیتروژن ۸۴۶/) و سوپرفسفات تریپل 
(:۳2۵) استفاده شد. در نهایت بعد از محاسبه هزینه‌های مصرفی در 
هر هکتار مقایسه فشرده‌سازی در سال‌های مورد مطالعه بر مبنای 
هزینه انحجام شده صورت گرفت (2012 ,010۳0155108)). برای 
محاسبه‌ی هزینه‌ی هر کدام از نهاده‌ها در هر سال» میانگین قیمت هر 
نهاده در هر سال از سایت 010.نصناد۰1۳06 ۱۷۷۷۷۷ استخراج شد. 
با توجه به نوسانات زید قیمت ریال در طی سال‌های اخیر, تمامی 
قيمت‌های به دلار آمریکا محاسبه شد. 


سنجش فشرده‌سازی بر اساس خروجی‌ها 

از لحاظ فیزیولوژیک فشرده‌سازی در خروجی عبارت است از 
افزايش تولید به ازای واحد سطح و زمان (2000 ,۲1001). برای 
محاسبه فشرده‌سازی با استفاده از این سنجش میزان تولید چغندرقند 
در هر سال به‌ازای واحد سطح محاسبه شده و گراف مربوط به 
تغییرات این روند در سال‌های مورد مطالعه رسم شد. ارزیابی روند از 
طریق برازش رگرسیون خطی به تغییرات هر متغیر (0) در طی زمان 
() انجام شد. شیب خط رگرسیون تعیین کننده‌ی نرخ تغییر در واحد 
زمان می‌باشد. 


ارزیابی ثبات عملکرد 
در این مطالعه ثبات عملکرد چغندرقند در منطقه تربت حیدربه با 


دو روش مختلف مورد ارزیابی قرارگرفت. 


ارزیابی ثبات عملکرد بر اساس باقی‌مانده ر گرسیون 

معدله رگرسیون عملک‌رد هر محصول در سال‌های متوالی 
نشان‌دهنده‌ی روند تغییرات عملکرد در طی زمان است. باقی‌مانده این 
معادله رگرسیون یعنی اختلاف بین عملکردهای واقعی و پیش‌بینی 
شده در هر سال نشان‌دهنده تأثیر شرایط محیطی (آب 9 هوایی) بر 
عملکرد بوده و بنابراین» شاخصی از ثبات محسوب می‌شود ( ۲255171 
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4 ,۵00۳61 > ۷]2۳۵1121). جهت محاسبه دقیق باقی‌مانده 
رگرسیون لازم است که ابتدا مدل رگرسیونی مناسبی برای توصیف 
روند تغییرات عملکرد هر محصول به‌دست آید. پایین بودن ضریب 
تبیین (*1۳) معادله روند موجب افزايش باقی‌مانده رگرسیون شده و 
یج را غیرقابا اتکا خواهد کرد بر این اسساس در این مطالعه عدل‌های 
رگرسیون خطی (رابطه ۷) و خطی دو قطمه‌ای (رابطه ۸) و سه 
قطعه‌ای (رابطه )٩‏ برای توصیف روند عملکرد هر یک از محصولات 
تحت بررسی مورد مقایسه قرارگرفت و بهترین مدل بر اساس 
بزرگ‌ترین ضریب تبیین و نرمال بودن توزیع باقی‌مانده آن‌ها 
(1998 ,۹12/67 تصنتعلله)) انتخاب شد. 


)۳( + و ۷ مدل خطی 
مدل ‏ 
)۸( 0 > ]1 + و < ۷ ات 
11۳ (م-00 وه ده ۷۲ 3 
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مه و ۶ + و < ۷ مدل خطی 
)6 ی 3 (ع16 + ع + و < ۷ 


(0)6-0 + ع9 + و < ۷ 
(0 - + قبلب‌اي 

که در آن‌ها ۷ عملکرد» ‏ سال (از ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ ه عرض از 
مبداء 9 سرعت افزایش عملکرد طی اولین مرحله خطی» » سالی که 
در آن اولین نقطه عطف بروز می‌کند. 4 سرعت افزایش عملکرد در 
طی دومین مرحله خطیء ء سالی که در آن دومین نقطه عطف معادله 
روند قرار دارد و ۶ سرعت افزایش عملکرد در طی سومین مرحله 
خطی می‌باشد. پس از انتخاب مدلء اختلاف بین عملکرد واقعی و 
پیش‌بینی‌شده یه‌وسیله مدل رگرسیون به‌عنوان باقی‌مانده عملک‌رد 
محاسبه شد. از آن‌جا که در ارزیابی ثبات» تنها قدر مطلق تغییرات 
عملکرد اهمیت دارده قدرمطلق تمامی باقی‌مانده‌های عملکرد 
محاسبه‌شده و پس از آن با تقسیم باقی‌مانده عملکرد بر عملکرد 
واقعیء باقی‌مانده نسبی عملکرد بوسیله مدل رگرسیونی محاسبه شد تا 
مشخص شود که باقی‌مانده عملکرد در هر سال چه درصدی از 
عملکرد آن سال است (1998 ٩12107,‏ ع نصنتع10). نهایتا با رسم 
نمودار مقادیر نسبی باقی‌مانده عملکرد در سال‌های تحت بررسی» روند 
ثبات عملکرد برای هر محصول به‌دست آمد. 


1] ۲ > 6 


ارزیابی ثبات عملکرد بر اساس ضریب تغییرات عملکرد 

ضریب تغییرات عملکرد برای دوره‌های دوساله با تقسیم انحراف 
معیار بر میانگین آن دو سال به‌دست آمد و معادله رگرسیون خطی آن 
نیز به منظور تعیین جهت روند ضریب تغییرات عملکرد محاسبه شد. 
شیب مثبت این معادله (۵)به ممنای افزایش بی‌ثبانی» شیب منفی ده 
معنای افزايش ثبات و شیب صفر ثبات نسبی ضریب تغییرات عملکرد 
را در طی دوره مورد مطالعه نشان می‌دهد. 


کارایی جذب. استفاده و مصرف نیتروژن 

کارایی مصرف نیتروژن (۱11115) شامل کیلوگرم عملکرد اقتصادی 
ريشه به‌ازای کیلوگرم نیتروژن مصرف شده است که به دو جز کارایی 
جذب و کارایی استفاده از نیتروژن تقسیم می‌شود ( ۶۶ 1۷011 
2 

کارایی جذب نیتروژن (01/0۳) مقدار نیتروژن برداشت شده 
توسط گیاه به‌ازای هر واحد نیتروژن موجود در خاک است ( ۶ 1۷۲011 
2 ,.0) که از رابطه (۱۰) محاسبه شد ( ,باه 6 0ملصهتعطه1ظ 
2021 


۸۷۱ < ۷, 100 ۱۰( 
۷, 

در این فرمول ۷ نیتروژن جذب شده توسط گیاه (کیلوگرم در 
هکتار) و ۱۷ مقدار نیتروژن موجود در خاک (نیتروژن کودی مصرف 
شده و نیتروژن خاک) می‌باشند. 

به‌منظور محاسبه ۱۷۶ (رابطه ۱۱) برای محصول چغندرقند. مقدار 
نیتروژن خالص مصرفی از طریق کود برای هر سال محاسبه شد. 
علاوه بر آن با استفاده از جرم مخصوص ظاهری خاک مقدار نیتروژن 
موجود در خاک نیز تخمین زده شد. مجموع نیتروژن خالص مصرفی و 
نیتروژن موجود در خاک مقدار 1 این محصول را تشکیل داد 
(2021 .۵1 2 5102720100). با توجه به کوچک بودن بذر 
چغندرقند» و ناچیز بودن مقدار نیتروژن موجود در بذر» نیتروژن بذری 
برای این محصول در نظر گرفته نشد. 

(۱۱) نیتروژن کود + نیتروژن خاک 2 ۱۶ 

برای تخمین مقدار نیتروژن جذب شده توسط گیاه» ابتدا عملکرد 
فان شیک سا لاه با یی خاک ۵ سای زیشه ی هناشن 
برداشت عملکرد ريشه محاسبه شد (شاخص برداشت عملکرد ریشه 
چغندرقند ۰/۷۵ 2016 ,.۵ 6 20820672) در نظر گرفته شد) 
تفاضل عملکرد ماده خشک از عملکرد اقتصادی. عملکرد زبست‌توده 
برای هر سال خواهد بود. در نهایت نیتروژن جذب شده توسط گیاه از 
جمع نیتروژن محصول اقتصادی (درصد نیتروژن «عملکرد اقتصادی) 
و نیتروژن زیست‌توده (درصد نیتروژن زیست‌توده«عملکرد زیست‌توده) 
به‌دست آمد (2017 ,تامهم ی تاماامطه]۱۷ تتنعمهآط). کارایی 
استفاده از نیتروژن (۱۷1[02) کیلوگرم عملکرد اقتصادی ریشه بهازای 
کیلوگرم نیتروژن جذب شده که به کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن نیز 
را 


0 


24 1/۱ )۱۲( 


تک ۱/2 
۷0( 

در رابطه (۱۲) 1671111260 ۷) عملکرد اقتصادی ريشه با مصرف 

نیتروژن» ۱/۵۳۷1112760 0۷ عملکرد اقتصادی ريشه بدون مصرف 


نیتروژن می‌باشند. عملکرد اقتصادی بدون مصرف نیتروژن معادل 


2۷/112 < 


۴۳۴ نشریه پژو هشهای زراعی ایران» جلد ۰ شماره زمستان ۱۳32 


عرض از مبدا خط رگرسیون (رابطه ۱۳) بین عملکرد اقتصادی ریشه 
(0۷) و میزان کود مصرفی متتاظر با ان (0۷1) به‌عنوان 
0 در نظر گرفته شد ( ۱۷۵۳۵۱۱201 ۱2851۲۳1 
7 ر1>00011) . 
۳ ۳۳۷۸ +۵ - 0 

در نهایت میزان کارایی مصرف نیتروژن (/) نیز با استفاده از 
رابطه (۱۴) محاسبه شد. 

زان - ما0 
۳ 0 تا ِ 0 و ۱۳ 
8 


7 < 408.547 +- 6 
12 2 1 


سطح زیرکشت 


() 2۳62 ۲۱۷۵۲۵0اب0 
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شکل ۲- روند تغییرات سطح زی رکشت چغندرقند در تربت حیدریه در 


بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 


۲۵۲۱۵0 مه هنن اعع تنجعیای ۵۴ 1۳۵۵۵ -2 ۲1۵۱0۲۲۵ 


2001-06 ام جام ت02 ۲۱۵ 10۳026 عمط 


برخلاف سطح زیرکشت تغییرات عملکرد چغندرقند در بازه‌ی 
زمانی ۱۳۸۰-۱۳۹۵ در منطقه تربت حیدریه روندی افزایشی نشان داد 
(شکل ۴). بر اساس این مدل در دوره‌ی مورد اشاره متوسط رشد 
سالانه عملکرد چغندرقند ۰/۹۴ تن در هکتار بود. متوسط عملکرد 
چغندرقند در دوره‌ی مورد مطالعه ۲۸/۵ تن در هکتار برآورد شد (شکل 
۳ با وجود کاهش سطح زیرکشت چنندرقنه عملکرد این محصول 
در تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی ۱۵ ساله ۵٩‏ درصد افزایش یافت. 
فزایش عملکرد در یک منطقه می‌تواند به کمک روش‌های به‌نژادی 
پا روش‌های به‌زراعی تحقق یابد (2013 .۸1 ۰ 0000). روش‌های 
به‌نژادی از طریق بهبود عملک‌رد پتانسیل با کمک اصلاح نباتات 
(2011 ,اه 61 تعحصصتادظ) و روش‌های به‌زراعی از طریق بهبود 


بررسی روند سطح زیر کشت چغندرقند در منطقه تربت حیدریه 
نشان داد که در بازه‌ی زمانی ۱۳۸۰-۹۵ سطح زیر کشت این 
سالانه ۴۰۸ هکتار از سطح زیر کشت مزارع چغندرقند در منطقه تربت 
حیدریه کاسته شد. بررسی روند تغییرات سطح زیر کشت چغندرقند در 
کل کشور نیز نشان داد که از سال ۱۳۸۲ تا ۱۳۹۵ سطح زیرکشت 
چغندرقند در کشسور ۲٩‏ درصد کاهش یافت 0۶ «ادنم۷) 
(2016 ,2001 ,2820 [-عتنآتاه نوخ 


9 4 -0.94567 < ز 
نت ۲۹ 7 2 132 33 


عملکرد 
(2ظ 018۵ ۱۷1۵10 


0 ۱۱( ۱ "0 ۱( "1-5 
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شکل ۲- روند تغییرات عملکرد چغندرقند در تربت حیدریه در بازه‌ی 


زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
6 1 ۷۵:۵0 ۷۱۵۱۵0 6۵۲ هه 0۴ 1۳۵۵۵0 -3 ماع۲1 
2001-06 ۲۳0۸ جاه 022 ۲۱۵ ع-)0۲02] 


عملکرد واقعی با کمک تغییر در روش‌های مدیریتی و کاهش خلا 
عملکرد محقق می‌شود (2020 ,560600۷ ع 60020211). باعنایت 
به این مطالب عملکرد پتانسیل در بازه زمانی مورد مطالعه با استفاده از 
دو روش فائو و فائو تغییریافته تخمین زده شد. نتایج به‌دست آمده از 
هر دو روش با استفاده از معیار آماری 01815۳ تعیین اعتبار شد. 
ی پیش‌بینی خوب مدل بود. نتایج نشان داد که میانگین عملکرد 
پتانسیل چغندرقند به روش فائو ۸۷ تن در هکتار (شکل ۴) و به روش 
فائو تغییریافته ۸۱/۳ تن در هکتار (شکل ۵) محاسبه شد. روند 
کرد تام زا فک روش سا ماش طی هل دای هرود مساله 
تغییر زیادی نداشته و با شیب خیلی کم رو به کاهش داشت. 


معلم بنهنگی و همکاران. تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوم‌نظام‌های زراعی چغندرقند... ۰ ۴۲۵ 


1 
۰ ۰ 0 و 
تک 
60 ِ 
6 جوز و یت . | ۶9 َ 
4 - 132 0 ی 
0 ۳۰ 
0 ۰ 95 ۰ 1390 ۰ 1385 ۰ 1380 ۰ 1375 
سال 
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شکل 2- تخمین عملکرد پتانسیل چغندرقند به روش فائو حیدریه در 
بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
0 0۵۵6 اهاز ۵ ۱6۱0 اهتاصها۵ ۳۳۵۵۱۵۲۵۵0 -4 ۲12۱۲۵ 
2001-06 ۰0۴ 00ظ)۵ ۲۸۵ عظا ۲1 


کاهش جزثی عملکرد پتانسیل در طی ۱۵ سال در هر دو روش 
(شکل ۴ و ۵) نشان می‌دهد که دلیل افزایش میانگین عملکردهای 
مشاهده شده در اين بازه» به دلیل بهبود عملکرد پتانسیل نبوده و 
افزايش عملکرد مشاهده شده در بازه زمانی مورد مطالعه تحت تایر 
عوامل به‌زراعی صورت گرفته است. عوامل به‌زراعی با کمک استفاده 
از روش‌های مدیریتی در مزارع» بهبود عملکرد واقعی و کاهش خلا 
عملکرد در منطقه افزایش عملکرد را رقم می‌زنند ( ک 5602۳1 
0 ,۹617670۷). از همین رو در گام بعدی پژوهش تغییرات خللا 
عملکرد چغندرقند در بازه‌ی زمانی ۱۳۸۰-۱۳۹۵ مورد بررسی قرار 


80.00 
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‌ 6۵۵ 600 2 
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عملکر د‌ پتانسیل 
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شکل ۵- تخمین عملکرد پتانسیل چغندرقند به روش فائو تغییریافته 


حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 


0۵۵6 هه۵از ۵ ۱۵۱0 اهتاصهامن ۳۳۵0۵۱۵/۵۵ -5 ۲12۱۳۲6 


2001-06 ۰0۴۰ 00)عهه ۲۸۵ 0عتتل مصهر معط ۷12 


گرفت. اختلاف بین عملکرد پتانسیل و حداکثر عملکرد واقعی به‌دست 
آمده در یک منطقه خلا عملکرد نامیده می‌شود. بررسی نتایج نشان 
داد که خلا عملکرد چغندرقند در بازه زمانی مورد مطالعه در منطقه 
تربت حیدریه به‌طور میانگین ۳۵ تن در هکتار برآورد شد. که این 
میزان در بازه‌ی زمانی مورد مطالعه روندی کاهشی داشت (شکل ۶). 
٩‏ درصد محاسبه شد. که به‌طور میانگین میزان درصد خلا عملکرد 
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شکل 7- روند تغیبرات خلاعملکرد و درصد خلا عملکرد جغندرقند در منطقه تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
20016 رم منعع۲ جه وزته0 ۲۱۵۲ ع-جصاند] معط صز حرقع ۲۱۵10 ۵ معهاصهه مه مرقع ۷۱۵۱0 6۵۲ همه 0۴ 1۳۵۵۵ -6 ۲۱2۱۲۵ 


در سال‌های پایانی مطالعه (۱۳۹۵) درصد خلا عملکرد چغندرقند 
۳ درصد نسبت به سال‌های اولیه‌ی مورد مطالعه (۱۳۸۵) بهبود یافت 
(شکل ۶). مطالعات مختلف نشان می‌دهد که میزان خلا عملکرد با 
شرایط آب و هوایی سالانه بستگی دارد به این صورت که میزان خلا 


عملکرد در سال‌هایی با پتانسیل تولید پایین‌تر. کمتر از سال‌هایی با 
پتانسیل بالاتر است .۸ 2۶ ۸061۱600 :2001 ,.۵1 61 0210172) 
(2008. باعنایت به مطالب فوق به نظر می‌رسد که کاهش جزثشی 
عملکرد پتانسیل در بازه‌ی زمانی مورد مطالعه در منطقه بر کاهش 


۴۳/۶ نشریه پژو هشهای زراعی ایران» جلد ۰ شماره زمستان ۱۱-2۱ 


خلا عملکرد تاثیر جزئی داشته است اما دلیل اصلی کاهش خلا 
عملکرد از طریق افزايش عملکرد واقعی در منطقه حاصل شد. به 
طوری که افزايش قابل‌توجه عملکرد واقعی (شکل ۴) در کنار کاهش 
جزتی عملکرد پتانسیل (شکل ۴ و ۵), کاهش خلا عملکرد را در پی 
داشته است (شکل ۶). گوبت و همکاران (2017 .۵ 6 00006)) 
نیز بیان داشتند که از بین بردن فاصله بین عملکردی که در حال 
حاضر در مزارع به‌دست می‌آید و عملکردی که می‌تواند حاصل شود» 
از طریق بهبود مدیریت ممکن می‌شود. با عنایت به مطالب فوق 


۲ < 0.0127 - 3 
102 - 3 


13390۵<۰-۰-95 1100 


1385 


سال 


21 


میزان ضریب عملکرد منطقه (16۷) به‌عنوان معیاری برای بررسی 
میزان بهبود روش‌های مدیریت در طی زمان مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج نشان داد که میانگین ضریب عملکرد منطقه‌ی تربت حیدریه در 
طی سال‌های ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ ۰/۲۳ به‌دست آمد (شکل ۷. در طی 
سال‌های مطالعه روند ضریب عملکرد منطقه‌ای برای چفندرقند 
افزایش یافت. به‌طوری که از سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ برای چغندرقند ۶۹ 
درصد افزایش ضریب عملکرد منطقه‌ای مشاهده شد (شکل ۷. 
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شکل ۷- روند تغییرات ضریب عملکرد منطقه‌ای چغندرقند در منطقه تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
2001-06 ۲۲۵۱۱ لقع اه نت02 ۲۱6 ۱0۵۲۰۵۵۲-۵ معط مر دم 1۵ ۷۱۵۱0 (مصمنعع 6۵ بوعه 0۶ 1۳۵۵۵ -7 ۲1۵۱۲۵ 


با توجه به این که ضریب عملکرد منطقه‌ای عملیات مدیریتی 
کشاورزان هر منطقه را نمایش می‌دهد (2009 ,۵1 ۶ ا[106) 
اف زایش این ضریب نشان‌دهنده ارتقای عملیات مدیریتی در 
پوم‌نظام‌های مورد مطالعه بود. مطالعات مختلف نشان می‌دهد که در 
سال‌های اخیر عملیات مدیریتی بوم‌نظام‌های کشاورزی به سمت 
مدیریت فشرده و استفاده از فناوری‌های گوناگون» خاک‌ورزی فشرده. 
کودهای شیمیایی» آفت‌کش‌ها و علف‌کش‌های شیمیایی در حرکت 
است که منجر به افزایش فشرده‌سازی در بوم‌نظام‌های کشاورزی 
می‌گردد ملطل01266) عک صقحطوعهت :2019 ,اه ۶ 09عحطمط) 
(2020. بنابراین به‌منظور بررسی روند تغییرات فشرده‌سازی» میزان 
فشرده‌سازی در طی ۱۵ سال مورد مطالعه برای بوم‌نظام چفندرقند در 
منطقه تربت حیدریه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. در این 
پژوهش میزان فشسرده‌سازی با استفاده از دو روش (براساس 
پارامترهای وروردی و خروجی) محاسبه شد. بر اساس نتایج به‌دست 
آمده میزان فشرده‌سازی از سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ افزايش یافت (شکل 
۸ ننایج نشان داد که میزان فشرده‌سازی در بوم‌نظام چغندرقند از 
۵ دلار در هکتار در سال ۱۳۸۰ به ۱۳۹ دلار در هکتار در سال 


۵ افزایش یافت (شکل ۸). در طی دوره‌ی مطالعه درصد افزایش 
فشرده‌سازی در چغندرقند بیشتر از صد در صد بود به طوریکه» میزان 
فشرده‌سازی در چغندرقند ۱۹۲ درصد افزایش یافت. بررسی روند 
تغییرات میزان فشرده‌سازی نشان داد که میزان فشرده‌سازی در سال 
۱۳۸۶ افزایش شدیدی داشت به طوری‌که از سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۸۶ 
روند فشرده‌سازی افزایشی و بعد از آن از سال ۱۳۸۶ تا ۱۳۹۵ روندی 
کاهشی از خود نشان داد (شکل ۸). 

دلیل افزايش شدید فشرده‌سازی در سال ۱۳۸۶ به دلیل افزایش 
ناگهانی قیمت کود سوپر فسفات تریپل (شکل 5 و لوره (شکل ۱۰) 
در سطح بین‌المللی در این سال بود (6010.ن0صناصن۱۷۷۷۱۷۷۰1۵06). 

با وجود روند کاهشی فشرده‌سازی از سال ۱۳۸۶ به بعد» اما میزان 
مصرف هر دو کود اوره و سوپرفسفات تریپل در محصولات مورد 
بررسی روندی افزایشی داشت (شکل ۱۱). لذا به نظر می‌رسد که دلیل 
روند کاهشی فشرده‌سازی از سال ۱۳۸۶ به بعد در اين پژوهش صفا 
به دلیل کاهش قیمت‌های جهانی این نهاده‌ها بوده است. در حالی که 
مصرف کودهای شیمیایی مورد استفاده افزايش یافته بود. 
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شکل ۸- روند تغییرات فشرده‌سازی بوم‌نظام‌های چغندرقند در تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
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شکل -٩‏ روند تغییرات جهانی قیمت کود سوپر فسفات تریبل از سال 


۱۳۹۵-۷۰ 


۸ ۱0۲۱6۵6 6ظ) 1 کم‌عصقمل اوطاماع ۵۶ 1۳۵۵۵0 -9 عاع۲1 
2001-06 ۲۵۱۱ م6۳0۱ م)فطامومطامرمه ناه 


میزان مصرف کودهای شیمیایی در منطقه در حال افزایش است. 
بررسی‌ها نشان می‌دهد که متوسط مصرف اوره در ایران ۳۸ درصد 
بیشتر از ميانگین جهانی است (2015 ,2227 ک ۲2۲0 حطنطذاا). در 
همین راستا کاروالهو (2006 ,027۷2100)) اظهار داشت که کشورهای 
در حال‌توسعه و توسعهیافته در میزان استفاده از سموم شیمیایی در دو 
جهت مخالف در حال حرکت هستند. در حالی که کشورهای در حال 
توسعه تمایل به استفاده بیشتر از سموم شیمیایی دارند» کشورهای 
توسعه‌یافته در حال کاهش میزان استفاده از سموم هستند. به‌عبارتی 
پژوهشگران دلیل افزايش سریع مصرف سموم در کشورهای در حال 
توسعه را ناشی از اهمیت بیشتر تامین غذا نسبت به نگرانی‌های 
زیست‌محیطی دانسته‌اند (2004 ,تلایا ک ۷۷1108). هانت 
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شکل ۱۰- روند تغییرات جهانی قیمت کود اوره از سال ۱۳۸۰- 
۱۳۹۰۵ 


۵ 0۲۱6 ۲06 جر مم‌عصمدل اوطماماع 0۶ 1۳۵۵0 -10 عاع۲1 
2001-46 ۲0۵۱ ۲۵۲۵۱۱2۵ 


(2000 ,/0؟۲) معتقد است به علت این که هدف از کشاورزی تولید 
می‌باشده شاخص‌های خروجی در سیستم‌های کشاورزی برآورد 
دقیق‌تر و بهتری از فشرده‌سازی اراضی به‌دست می‌دهند به‌همین 
دلیل میزان فشرده‌سازی بر اساس پارامترهای خروجی نیز اندازه‌گیری 
شد. براساس گزارش کمیسیون مشترک کشورهای متحده اروپا 
(2012 ,عمتععتصصده) فشرده‌سازی عبارت است از افزایش 
ورودی‌های کشاورزی در هر هکتار زمین زراعی که نهایتا باعث 
افزایش تولید در واحد سطح می‌گردد. در همین راستا بررسی 
فشرده‌سازی بر اساس میزان تولید به ازای واحد سطح نشان داد که 
میزان تولید به‌ازای واحد سطح روندی افزایشی داشت (شکل ۱۲). 
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شکل ۱۱- روند تغییرات میزان مصرف کود اوره و سوپر فسفات تریبل در بوم‌نظام‌های کست چغندرقند در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۸۰- 
۵ در منطقه تربت حیدریه 
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شکل ۱۲- روند تغیبرات میزان تولید چغندرقند به ازای واحد سطح در منطقه تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 
2001-06 ۸0 ملع اه ت02 ۲۱۵۲ )۱0۵۲۵۵ عظ۳) مدز همه غص هر م‌عصفه ت۵0 6۵ تقهناه صز ۵۲ 1۲6۳00 -12 ۲12۱0۲6 


بر اساس نتایج به‌دست‌آمده میزان تولید چغندرقند در یک مترمربع عملکرد مشاهده‌شده در این منطقه در صورتی تضمین‌کننده‌ی امنیت 


از دو کیلوگرم در مترمربع سال ۱۳۸۰ به ۳/۶ کیلوگرم در مترمربع 
سال ۱۳۹۵ افزايش یافت. که نشان‌دهنده افزايش ۸۰ درصدی در طی 
سال‌های مورد مطالعه است (شکل ۱۲ با توجه به این‌که یکی از 
اهداف مهم در فشرده‌سازی افزایش عملکرد و در نتیجه افزايش تولید 
است. افزایش تولید به‌ازای واحد سطح و زمان در یک منطقه. معیاری 
از افزایش فشرده‌سازی است (2019 ,.01 ۵1 260100200). بررسی 
نتایج در منطقه تحت بررسی برای بوم‌نظام چغندرقند نشان‌دهنده 
کاهش خلا عملکرد و افزایش عملکرد در طی سال‌های مورد مطالعه 
است. اما مطالعات نشان می‌دهد که افزايش عملکرد و کاهش خلاء 


غذایی خواهد بود که با ثبات عملکرد همراه باشد ( ,.۵1 6 تاناتدلنا 
6 به‌عبارت دیگر» افزایش تولید باید به‌نحوی باشد که 
بوم‌نظام‌های کشاورزی» توانایی حفظ پایدار پتانسیل تولید در طی 
زمان را داشته‌باشند (2002 ,۸1061). یکی از مولفه‌های مهم تولید 
پایدار در بوم‌نظام‌های کشاورزی» ثبات عملکرد است ( 067 ک 120 
8 ,067 [1ع۳1). ثبات بیان کننده شدت نوسانات عملکرد در مواجه 
با تغییرات کوتاه‌مدت محیطی بوده و معیاری از نوسانات سال به سال 
عملکرد در یک منطقه است (2018 ,۷1211 ک عداعذآن). نتایج 
حاصل از پژوهش نشان داد که در طی ۱۵ سال گذشته به دلیل 
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نوسانات عملکرد پراکندگی نسبتا زیادی در میزان باقی‌مانده مطلق 
عملکرد چغندرقند مشاهده شد. بررسی نتایج نشان داد که میزان 


۶۶ تن در هکتار متغیر بود و روند تغییرات ن افزایشی بود که 
نشان‌دهنده افزایش بی‌ثباتی در سیستم‌های کشت چغندرقند بود 


پراکندگی مقادیر مطلق باقی‌مانده رگرسیون در چفندرقند بین ۰/۲ تا (شکل ۱۳). 
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شکل ۱۳- روند تغییرات ثبات عملکرد (مقادیر مطلق و نسبی باقی‌مانده عملکرد و ضریب تغییرات عملکرد) چغندرقند در منطقه تربت حیدریه در 
بازه‌ی زمانی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۸۰ 


۲۱۵۱0 )06۵ تمه ۵ (رمتاهتنه۱ ]۵ کصمت‌گلهی 20 مماه۲ هزوم ۲۵۱2)۱۲۵ وم)ساموهاع) زاتااطاهای ما مععصفط ]۵ 1۳۵۵0 -13 مساهز۲] 
20016 ۲0۱ جمنعع۲ جام 02۳ ۳۱۵ 10۳026 معط 


بررسی روند تغییرات مقادیر باقی‌مانده نسبی چغندرقند در طی ۱۵ 
سال مورد مطالعه نیز نشان داد که باقی‌مانده نسبی عملکرد چغندرقند 
هر ساله با ۲۱ درصد افزايش به‌سوی بی‌ثباتی بیشتر پیش‌رفته است 
(شکل ۱۳). به نظر می‌رسد که علاوه بر افزايش فشرده‌سازی در 
بوم‌نظام‌های کشت چفندرقند. بروز تغییرات سالان‌ی آب و هوایی نیز 
منجر به کاهش ثبات عملکرد در بوم‌نظام مورد مطالعه گردیده است. 
در این راستا آبلدو و همکاران (2008 ,۵1 ۶ ۸۵06160) بیان داشتند 
که در چند دهه گذشته با به‌کارگیری روش‌های نوین کشاورزی 
عملکرد محصولات. روندی افزایشی داشته است و میزان خلا عملکرد 
کاهش یافته است اما این کاهش خلا عملکرد با افزايش بی‌ثباتی در 
بوم‌نظام‌های زراعی همراه بوده است. علاوه بر آن در دهه‌های اخیر 


افزایش فراوانی پدیده‌های حدی نظیر خشکسالی» موج‌های گرم و 
سرما که از پیامدهای قطمی تغبیراقلیم می‌باشد نیز تأثیر زیادی بر 
کاهش ثبات عملکرد محصولات زراعی داشته است ( ۲255171 
4 ,1600061 عک ت۷1221120). ضریب تغییرات به‌عنوان معیاری 
ساده و پرکاربرد انحراف معیار عملکرد نسبت به میانگین را در 
محیطهاء دوره‌های زمانی و یا سال‌های مختلف اندزهگیری می‌کند. 
بنابراین ضریب تغییرات بیشترعملکرد به معنای نوسانات بیشتر و در 
نتیجه بی‌ثباتی بیشتر عملکرد است (2015 ,.۸ 2 52۷ دامنه‌ی 
ضریب تغییرات عملکرد چغندرقند بین صفر تا ۰/۲۱درصد مشاهده‌شد 
که نشان‌دهنده‌ی بی‌ثباتی در بوم‌نظام مورد مطالعه بود (شکل ۱۳). 
شیب روند ضریب‌تغفییرات عملکرد برای چغندرقند (۰/۰۰۰۶ درصد) 


تقریبا ثبات به‌دست‌آمد که نشان می‌دهد شرایط بی‌ثباتی اين بوم‌نظام 
در طی سال‌های مورد مطالعه همچنان به حالت بی‌ثبات حفظ شده 
است (شکل ۱۳). مطالعات مختلفی بیانگر وجود نوعی رابطه منفی 
بین عملکرد و ثبات در سیستم‌های کشاورزی می‌باشد 4 ۷اد:۱) 
(2014 ,۵006۱0 ک تاهالمطه]۱۷ نبزوعه :2016 ,.7م. عدم ثبات 
عملکرد مطلوب در بوم‌نظام‌مورد مطالعه نشان می‌دهد که افزایش 
عملکرد مشاهده‌شده در اين بوم‌نظام در درازمدت پایدار نخواهد بود. 
لذا عدم تغییر شیوه مدیریتی این بوم‌نظام‌ها در درازمدت خطر کاهش 
شدید تولید و عملکرد را در پی خواهد داشت. یکی از مهم‌ترین عوامل 
موثر بر میزان ثبات عملکرد محصولات زراعی» کارایی مصرف 
کودهای شیمیایی است (2020 ,.4 2 1۳02). در چند دهه 
گذشته کاهش کارایی مصرف کودهای شیمیایی باعث افزايش میزان 
مصرف این نهاده‌ها شده که خود منجر به افزايش بی‌ثباتی در 
سیستم‌های زراعی می‌گردد (2009 ,.41 61 5ع۳0۷11). از اين‌رو بهبود 


30 ت 
ف‌ 
۰ ۵ 6 ور ۳ 
۰ ف 
ای 0 9۶ چ 
"۰ بت 1 
8 9 5 2 ۵ 
خه هّ .2 
8 + 0.25367- ۷۶ | 10 2 3 
13 2 12 5 5 3 
ی 0 
0 3 
0 510.00 500,00 ۰ 490:00 ۰ 480.00 72 


مقدار نیتروژن (کود و خاک) 
(-2ظ ع) (ازمء 0صه ممناناه) ممعمون 


کارایی مصرف نیتروژن نوعی استراتژی کلیدی جهت پیش‌برد 
نظام‌های کشاورزی پایدار است که منجر به رسیدن به حداکثر 
عملکرد در آزای مصرف حداقل نهاده‌ها و هدر رفت نیتروژن می‌شود 
(2021 ,.آه 2 000216۷65)). کارایی مصرف نیتروژن به دو جز 
کارایی جذب و کارایی استفاده از نیتروژن تقسیم می‌شود ( 7 1۷۲011 
2 ,۰). بررسی میزان کارایی جذب نیتروژن نشان داد که میزان 
کارایی جذب نیتروژن در بوم‌نظام‌های چفندرقند در سال‌های مورد 
مطالعه کمتر از ۲۰ درصد بود که نشان‌دهنده پایین بودن کارایی جذب 
نیتروژن است (شکل ۱۳). مطالعات نشان می‌دهد که در سیستم‌های 
فشرده‌ی کشاورزی بیش از ۵۰ درصد از نیتروژن اعمال شده در 
مزرعه توسط گیاه استفاده نمی‌شود. با توجه به افزايش میزان مصرف 
کودهای شیمیایی در بوم‌نظام‌های چغندرقند (شکل ۱۱)» مقدار کارایی 
جذب نیتروژن در طی سال‌های مورد مطالمه با افزایش مصرف کود 
نیتروژن کاهش یافت (شکل ۱۴). 
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شکل ۱2- روند تغییرات کارایی جذب استفاده و مصرف نیتروژن در چغندرقند در منطقه تربت حیدریه در بازه‌ی زمانی سال‌های -٩۱۳۸۰‏ 


۱۳۹۹ 


۹۱02۵۲ ۵۴ ماه موب ممعه0نه 20 مت ممناهملاناه جمعمانه نله معاهاصه عم 0۶ 1۳۵۵0 -14 مساع۲1 
2001-06 ۲۲۵۵ جمزمع۲۳ ده زتنه0 ۲۱۵ )۱0۵۲۵۵ عظ) 1 


بر اساس نتایج به‌دست آمده افزايش مصرف نیتروژن در طی 
سال‌های ضوری مالس تخر یه ک اهشن ۱۳۷ کی وگزم سول 


اقتصادی تولید شده به ازای کیلوگرم نیتروژن جذب شده (کارایی 
استفاده از نیتروژن) در بوم‌نظام چغندرقند گردید. نتایج نشان داد 


معلم بنهنگی و همکاران. تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوم‌نظام‌های زراعی چغندرقند... ‏ ۴۳۱ 


به‌ازای افزایش یک کیلوگرم نیتروژن در دسترس گیاه (مجموع 
نیتروژن کود و خاک) کارایی استفاده از نینروژن و چغندرقند 
12 00۷ 12 ۰/۴۳۷ کاهش یافت (شکل ۱۴۳). در طی سال‌های 
نیتروژن نیز کاهش یافت (شکل ۱۴). با توجه به روند کاهشی کارایی 
عامل اصلی افزایش مصرف نیتروژن» افزایش فشرده‌سازی و کاهش 
ثبات در بوم‌نظام‌ها مورد مطالعه بود. بر اساس نتایج به‌دست آمده 
کمبود کارایی مصرف نیتروژن منجر به افزايش مصرف نیتروژن در 
بوم‌نظام‌های چغندرقند در طی سال‌های مورد مطالعه گردیده است که 
نهایتا افزايش فشرده‌سازی و کاهش ثبات عملکرد را در پی داشته 
است. مطالعات بسیاری نشان داده است که با تغییر برخی شیوه‌های 
زراعی» افزایش ۲۰ تا ۵۰ درصدی کارایی مصرف نیتروژن امکان‌پذیر 
است :2020 ,اه 6 282 :2020 ,اه 6 کعصنطم‌ن۲) 
(2021 ,اه ۶ 0162عصه. از جمله روش‌های زراعی جهت بهبود 
کارایی مصرف نیتروژن می‌توان به تعیین بهترین زمان مصرف 
کودهای نیتروژنی ,۵ ۶ ۷۷211260 :2020 ,.ه 4 دملصزنا) 
(2020 تعیین بهترین نحوه‌ی مصرف کود نیتروژنی به طوری‌که 
تلفات مصرف را کاهش دهد (2020 ,.۸ 2 2۵۴۵) استفاده از 
روش‌های مطلوب کودیاشی مثل کودیاشی با استفاده از سیستم 
استفاده از مالچ‌های زیستی برای جلوگیری از هدر رفت نیتروژن 
(2021 باه 2 ۷۲۵۵) و استفاده از منابع زیستی و بومی تامین 
نیتروژن (2017 ,21 عک 2ت2ط9) اشاره کرد. علاوه بر مدیریت 


زراعی تغییر روش‌ها و اهداف اصلاح ارقام زراعی تاثیر بالایی بر 
افزايش پایداری بوم‌نظام‌های کشاورزی دارد. اولویت قرار دادن بحث 
عملکرد جهت تولید بذرهایی با کارایی بالاتر .۵1 61 تعتصتمن) 
(2017 ,.۵1 ۶ ۳56۲60 ۷22 :2016 می‌تواند علاوه بر افزایش 
پایداری سیستم‌های کشاورزی» کارایی مصرف نهاده‌های کودی را 
افزايش داده و آلودگی‌های زیستی محیطی ناشی از مصرف کودهای 
نیتروژنی را نیز کاهش دهد. 


نتیجه گیری 

تجزیه و تحلیل اگرواکولوژی بوم‌نظام‌های کشت چغندرقند از 
سال ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ در منطقه تربت حیدریه نان داد که عملکرد 
عملکرد از بات کافی برخوردار نمی‌باشد و همین امر پایداری کشست 
این محصول را در منطقه به خطر می‌اندازد. با توجه به نتایج حاصل از 
این پژوهش, به نظر می‌رسد که کاهش کارایی مصرف نیتروژن عامل 
اصلی افزایش مصرف نیتروژن» تشدید فشرده‌سازی و کاهش ثبات در 
بوم‌نظام‌ها کشت چغندرقند در منطقه تربت حیدریه بوده است. لذا 
برنامه‌ریزی و تغییر شیوه‌ی مدیریتی در جهت بهره‌گیری از 
راهکارهای پایدار به منظور ارتقای کارایی مصرف نیتروژن» می‌تواند 
به‌عنوان اولین گام در جهت افزایش عملکرد و حرکت به سمت 
فشرده‌سازی اکولوژیک و افزایش پایداری در بوم‌نظام‌های کشت 
چغندرقند در منطقه تربت حیدریه پیشنهاد گردد. 
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۶ ناجرم «عظ ۵ حمتامن 1000 (2013) .6 رتصقحصطوظ عک ور.رظ متفع‌ف0وظ بیط متلتتقطی بط متماقطعه-صهنطم0011 هار 
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5( -0009://001.072/10.22092/50 

۰۵۷۵۵ :21167 ۷ 0۶0 صحعصهتنع)۱۷60۲ معط مد بواز م0۳00 ۷۷۳۵۵۵۲ 2008(۰) ,۸۵ .0 رتم912 ک ریک بط92۷1 ر.ت) .1 ,61600 
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1 0 05://001.0782/10 .550 

21 طا ومع نموه ت10 اصمصممفصه م۲۵50 لهتناقط ۵ معصفتهو مط :۸2۲0600102 .(2002) .هر ۷۲۰ ,ار 
-009://001.018/10.1016/50167ظ ...1-24 2۱2۱۹۵۱۱۱۸۱۵۱۱ 
8809)02(00085-3 

۷۵۲ 0۴ 2217515 اون 0ص رصحع ۷۱۵۱0 ,اقتاصعامم ۷۱۵۱0 صتقع رفصصتا مصتومو ۵۴ ممتاقوتطهاهنا ,(2019) .ظ .9 یمهم هر 
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5, 2/1001 ۵5://01.0۲82/10.2209 

0 و6 مصتعدا و1010 ۱۳۳۵۵۵۲-۵۲09 طا رمتافصصتادی قمع ۷1۱۵10 2017(۰) .0۰ ,تلجاظ ی ب.ظ ملطه)اه0و و.ظ وتقلصصهک و۷ رتعع0ظ 
195-۰ و(702 ۵560۲6 6۳۵۵ .(1۳20 رطهع00۳ مطلفهه 02216980 :تناو عققع ه) ۵061 99۲ مه طمهممم مه فک 
7 و( 

۰ 200 5600 ۳۲۵۵0 ,(2015) .ظ بتاته‌گصمن عک ر.ظ ۱۷۲۵۷066 و.ظ م,عحطهمصناتاظ ریق متطتصهنا م۷ .۲ ,روهظ 
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0/0 0 6 

ملصحع:0 0 صمتاتفصهتا عط وم فماه: معبفبظ تمسانمتنوم ماطمصتهافداه هر ,(2018) ,۱۷۲ یکاهتا۷]220 عک وین مل2۵20۷۳/۹ظ 
3 .2023۰ ,(۵)6 ۲ ,]5۱/5/۵۱۵0 .اصمصعمحصههه اععم 2ع22۲06601021 

0ص ملهاتا ممعمانط تعاله مملاهعت تمصصطتای فع۲۳۵] ,(2021) .6 بتلقفه عک و.ظ مصطهللمو۱۷۵ تصه۷ ۴۵2 ر.رظ ,وماصه‌تمطامرظ 
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«وصمامع ۱۱ ۲۲۵۸۵۲ .)صمصصجم جع فط) مصح معتانه‌تتوه ممع0ع چطمحطرقط 10۲ مصتلعععه عصقاظ (2011) ,۷۲ .۸۵ 120 عک 
5 361-38 ,(9)10 1۱۱۷۱۳۵۳۸۱۱۱۵۸ 16 ۵1۱0 
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95۲016۵], 3)4(, 262-268. ۲05://001.01۲8/10.1038/941693-020-0507-8 
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تمصام جامممطم ممتاممه۵ع]) ۱۵2 (2013) .و بمتام۱۷]۵ عک ویک مکلتقلن) بط 01۵۵۵0۵ بت بکل1۵01010 رل .ل بفاام . 
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.622۳108۰ ,2 ,9661166 ۵ 11 ۳/۵۵6 10100110۱۷۷۰ 2۳0 2 . 0 عصمتاتصتله0 0 
8 را و( 
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٩۱9۵۵۲ ۲‏ 0۲ ۱۵10201۷76ن 0صج 01۷۵ه]تاصهناو جم ممتاهتام20 ممعمانط 0۵1 ۳]6۵۵۲ ,(2015) .9 بلته 22‏ ریک ,۳۵۲ صتطزرز 
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10 ۱ 26 ما۵0 ۵۵8 آهو9ها6 .صمتامنلمم ...منود صهعمماظ .. ۵ رمصمته‌ه ... و9 
005://001.01۲82/10.1016/[.218.20201 

۷۲ 224 منصقع0۳ صا اتاتصاهاه ۷۵۱0 ۵۶ وتوروراقصه‌داعصه لوطاماع خر .(2018) .0 ,۱۷۲ ۷۰ ,رطع [لع۳۱ 6۲ ی ر.9 ,1۳200 
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معلم بنهنگی و همکاران. تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوم‌نظام‌های زراعی چغندرقند... 


10۰1038/841467-016-05956-1 /05://001۰0182]) 1-9۰ و(9)1 رکاا۵ ۵۱۱۱۵۱6۵ ۸۷۵۸۵۵۰۵ .عنالناه1 هه 

۶ 162009مصماصد فطع 0ص 9011 ,(2019) .۴ باطاجما عک ریق .ظ مقصصمکله]۱۷ ر.ظ رعظ۷۷/2 .۷۷ .۲ ,۷۲۵۵2165 بب۷ .ظ ,]نم 
1۳350۰ و3[ ,۲۱۱1611۵016 1 .860۱01۲1۷۰ 1000 0021و 101 ما22 
58 005://001.0182/10.1016/[.0۷7101.2019 

2021(۰) .2) ) 12000 عک من ,1۱۱2۷18 وی با مصفتفافوظ وبا مطمفقط ویط بل بتععع! و .ظ ,12۷1509 م۷ ,2اا0طعصه] 
96۵6۵ .۵۵1105 آماممجصهما رصم هه منمصمعع ۵۲0۷10 صقه ممتامن0۲00 وم صا پرمصمامنگه عوبا صعع10۳0ظ 86168860[ 
20202 ۸۸۵۹://01:0۲8/10.1016/[.501]0)60۷ظ 143602۰ ود 9۳۵۱۵۵۵ ]1016 12 

مص روععنتصهمصه رععصه)تممصصا تتقطا تومرهع ۷۱۵10 02۵0۵ .(2009) .ظ بن) ,م۲1 ع ورق) بکا مطقصووهن) ر.ظ .1 بللع0ا0 1[ 
,179-4 ,34 ,165010۲665 010 ۷۱ 9/۸ ۰۳/9۳ / 0 
0 710۵ بمتتاصص146/2 ۲0۵5://001۰0۲2/۱۵۰1 

۶ ۷اوتص۱۷ رصفا که مناطاناممک متحصقاو! ,(2 ,۷۵۱) روعلافتاهاه انوم (2001-2020) 220 عبانم هه ۶ه واعتم۱۷ 
۰ ,220 آ-ع تب آناه تم خر 

0 عناوم ممتطه وتمامه ۵ ممتاقامتمعاص1 20 ولورلممه .(1982) .۸۵ ۷۷۰ رط0قام2! عک رل .ظ مطاه؟ هک بط بط بلاه 
26022564 ,74 ,0 ۸800 108( ۱۱۱ 0 / 0 
1982.00 134/2270۳ 001.0۲2710۰2 //:005 

-1 :۲0۷1۵۵۵ صحوه0۲ک1 صا امعها تقعباه هه ۳/۵۵۵۲ 10۲ ممتزماز۳00۵ ۷۱۵10 .(2018) .۵ بام00مک عک .۷ م2212 تت1ووه 
0۰ (6)4 ل ,6560۲6 ۲۵۴۵5 ۲۱28 ۵۴ ۵۵ ۲۳۵/۱۱۵۱ ۷۱۵۱۵ ادتاصعا۲0 مطتامططتاو 10۲ ومطاه] ۶ه ولوراحدض۸ 
257 را ۵( 

ص دوم لجع ۶0۲ معا طنلاناهاه مامذر ۵۶ ممتتحنله۱به ما عجمصا .(2014) مه رتکلعطهه0مک ری۱۷ بتلقلفطقظ تبلدوهل 
09://01.012/10(22067/22۷62 607-621۰ ,(6)3 ,0۸8۵۲۵66۵0108 0۵۳۵ .11۵0 

۲ ۷۱۵۵۵۸ ظ1 رتم00 20 مفیا ممعهانط ۵۶ وتورواقصه 1۲۵۵۵0 .,(2017) بظ رتاعط00مک کی بی۷ بتاقلمطفط دول 
360-۰ ,(9)2 008ص #۷ ۵ 20 . . . 01 عحطم]5(٩‏ ابرفایی ااکزی ۱ ۳ 2 
7 0 ۵( 

لهتادوه ه :ممنام0مت صتقع تحطاملع ۵۶ مدع ۷1۵10 16 .(2010) .2 ,عع۱۷۲۱۵۱۱ ی رب راوعتطهاه رل .ظ ۷۵۲۵۵۲۵ ریک مرصصقصیهل 
4 ۷ ۳)۱۵۹://01.0۲2/10.1016/1 .316-326 ,103 رک60)کرگ ۶۱۵۵/۲۷۵۲۵۲ ۸۵7 .218ص 

۸۲۵0۵۵ .۲۵)۵1085 وم صها رون )طعته گم باتلزطاهای ۷۱۵10 فصح ۷1۵۱0 ۷۷۵۵۵۲ .(2018) ۳۲۰ ۷ رللع۷1 ک من .1 رطعو۱ع1ل 
7 .394-601 ,(۵0)2 ۲ ز ,09۱۵ 

۷ 2007(۰) .۳۱ مطهتصطتطه :۲ ک ره ملاقصواا ریت ر22176 ون مطهل2تطی ریا وک0متصحفصتما0 ریق رتتعطعظ ری بله110 
93-0۰ . ,(23)1.. 861 98۵0۲ 0 . 9۳۱۱۵۱هل . مصوعا... طصا... عاق؟.. اصمصصرمامصه ... ۵8 .. مقعتاه .۰ 0۲ 
008://001.0182/10.22092/150.2007.1255 

۶ وعنطاظ م1 (و0ع) ۰ظ.ظ مموم‌ججمط 1 نم مممتاهزگلفمماصا امتمانه‌تهه مه ممتطاط لواممحصممطظ ,(2008) ۲ رتممورلوظ 
٩011۳8۵6۲,‏ .131-148 ,16 ,جع ۲۵۵0 0۱۱ او ۵۴۱۱۳۵۵۱۵ ان ۳۵۱۵۵0۳۵ 11:6 .1162009فصم]18 
5://001.018/10.1007/978-1-4020-8722-6_9ظ .)10060 

مت «مصممه مو-رعتمجه یدمن هه رعوا 0صق1 رجمتاهم1گ1وصع]ص وم 20۱8(۰) .1 بک ر2ع400هع۲ ی ر.ظ بتصنتع۱۱6ع۳ 
-2335 ,(13)10 1 ,عع9626 0۴ مه م۷۵۵0 ۱6 ۵0۴ م۵۵۵۵ بهمتانتا۲۵۷0 صوعتع فطا ۵۶ ٩۵۲۵20‏ ۷۷۵۲۳۱۷/16 13 
5 ۵ .2340 

۶ 7اتصامصتها و5 .(2016) بظ پلعم عک و م2لأتط0ظ وی ,۷۲26600 ورگ ,660عع۹1 و.ل م1611 ,.ت) م2۵1۲1112 ,.۷۲ .2 ,۳۱)161160۱۷۷ 
10-۰ . 9 ,8۵0018 ۳۵۵0 6/090 ,2013 ها ...۰ 1993 . صم.. چهنامتار نصا صمتاقفصعاها ...م۲ 
3 3 /008://001.012/10.1016 

لماع 0۶ هط 2 مصتقامینه ممتلهتنه۷ ملقصصلان .(2015) .) ۲۰ باوع۷۷ ۶ نک .0 ب۱۷]201200210 ریگ .۲ ,0610۵5 ویک .1 ,12۷ 
9 0 /۱)0۹://01.072 .1-9 و(6)1 رکهع۵0۱ ق ۷ ۷2۲1201110۷۰ ۷۱۵10 و60 

۵۵ 27اه ۵۲ طمتلهن(۳۷۵ 2016(۰) .ظ رقصصتقطه ی .۷ بلقه1۷ وبا ,62901720 و.ظ یک باعل یو .0 بقتعطعصهو 
-67 (1)د ,۷۵۵ او 0 مرول .عصمانصمی لهم۹۱۵۵)۳0۵۵1 تعصتا وانج زاتلهین هه ۷۱۵۱0 ۲۵۵۲ 10۲ (دبا وذ ]۲۷ 16عظ) 
4 136 10://001.0۲2/10.5958/2349ظ .73 

ص ۷۷۳۲۵۵۲ 10۲ 0متمصصتادع مدع ۷۱۵14 ع1اعصمع هه تمتاصمامم ۷۱۵10 ع1اعهعع عععض؟ .(2020) .۵ ۷۲ ,5۵۵80۷ ی .لا 5002021 
16/1.818.2019.100340 10.10 /6۵۹://001.0۲82 100340۰ ,24 ,5665 ۵۵۵ 0610960 ۲۱۵۲۵۵۵۰ 

ط موه موب ممومتاله ‏ 1۳0۲0۷۵ م1 فمطامجظر ۵ . ۲۵۷1۵ ۸ ,(2017) _ یک .9 متلقظ عک مک سم مفطتقط 
0001 0/0۵ .1-23۰ ,(۵0)1 ۲ ,کی .عنالناه‌ااعه 

2019(۰) .0 ,ق2۵10 ع .لا ,لصف ر.ظ ۱۷۲۵۲0 ,.] رقاتمصصصصمننک رین بط بتهات بت .ظ مفتلاط ۷ .۸ مطم0عحطمط[ 
۵۵ 1۲ 0۵۵11۱01۱ ۳۳۵۱۸ .صقان مصح روعلوعو روگ206-01 :عصعاونه فصع1 صا ممتامع11عصماصا عاصمصته)فناو 
1 105://001.078/10.1016/1 .37-43 ,38 رواتاط5)01۵ 

ممته۳00 ۷۷۵۲۱۵ .(2019) .1۱۱۷18108 ممتاهانام۵ظ روعتدگته لقلهمق لمح متصصمصممظ! که )صمصنهمونا رفممتاعاظ 0عاترن] 
:1 .1۹6۷ 1۹1108 9 ۳ 021 - 2019 ۳۲0۹06۵5 
م۵ 0 2 50۵60121 /۷۸۷۱۵۸۱۵۵0 19/10 ۵۵20 ۰0۲2/۱۷ ۵۵۵۱۵1۵0۴۰۱0۵ //:6)05ظ 

۶ معممناروع: مه امن روعمصامنوام مها (2016) ب) رمطاع ت۳۳ عک رثا ر0100۷10 12111167-1 ر.لظط وتاتنا 
.15-۰ «(36)1 ,۵۷۵0۵۱161( 0 9 ۸8۲0۱۱۵ ۲6۷16۷۷۰ ۹ زر هه 
005://001.01۲8/10.1007/913593-015-0347-5 

خر .«مصع1منله موا ممومنه 10۲ مصتلمعزه که فامممجه 12۱۷۵۲8۵ 2017(۰) .ن) .ظ بکللتاتاو کی مس .1 .ظ مصعتعباظ ۱۷2 
6۵5://001.0۲8/10.1007/913593-017-0457-3 1-24 و(37)5 ۵۷۵۱۵۵0۱۵( ع 600۱۵9 ۵0۲ ۸8۲۰۵۱۱۵۸۱ ۲۵۱۷16۷۷۰ 
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323: 


۴۳۴ نشریه پژو هشهای زراعی ایران. جلد ۳۰ شماره 14 زمستان ۱۱2۱ 


جمتعلهمای مامصته مصمی ها صمتامتلعن ممتامتالمج ومتن _ لقلاصماوظ ,(ر1986) ,۲ مطعاتمک ۷2 عک رل ۷ ,2ع۵۲5]6 ۱۷ 
٩1۳001201085۰. 1۵ (5/1115, 7 9)4(, 249-2.‏ ماه ۱۷ 4( 23 ,6)0006 
16/0308-52126)86(90109-5 10.10 /005://001.01۲82 

۶ همه مونا جعع۱۲10۳0 .(2020) با .1۱۲ مطماعطتاته۲ عک و ,9006۵1 بیک .ظ ,01208 وم نک رعظ۲0اف .لگ .۸ ,۷۷۵۱1266 
سس ۱۳۱ 
 6)1(, 41-56. ۲605://001.01۲82/10.1007/910705-019-10028-‏ 7 رک۲06605(5۱۵ع۸ 

۵ (02 )0۵0 ممتاه‌تاومه مممتاتع1 مامهاتناه 2021(۰) .2 مق1ل عک و.ظ معطه2۳ و.؟ له ویاط ولا و. بتالنا و.ظ بدا۷۷ 
۵ ۶ 0۴ 566۱62 .109965 طمومتانه فتامعوهع عصتمتال0ع: . اه .۰ ۷۱۵10 و2ت2 . 4ص2 . «مصعمتهتلله. عفد عمع1۴۲0ظ 
7 16/[.301)0]60۷ ۱0۰۱0 /۳)05://001,0۲۵ 146787۰ و 28۵1 ۲۱۲۱۵۵ 

۵ .۵۴60۷۰ 100۵0 مه روا۵۵0۲ مصقصهه روعلتملاوعم :۲22و ما ام ب۵ ٩۵۳۲۵‏ 10 2004(۰) .۲ بتاتافا) ی ریک .1 مط0وا۷۷1 
3--6/.0000-.۸۵5://001.0۲8/10 .131-146 ,(29)02 ,زاو 

2021(۰) .۲) مطه ۳‏ و. ,ق261۲ کر معصهلاا! ویک ملع و.۷۷ مهلکم .1 بل۷۷۵ پیکا مصقطن) .۲ بقع وبظ ,۱۷0 ول م۷202 
مصن وم« نام صد عمط ماه 0صقاول ۵ رمصمته‌تاله عمنا مععمائط 0ج ممتاهن12 ۷۱۵۱۵ صتقتع صا فومتومام عتاقصوم6) 
4255-1۰ ,(6) 6 ,96161166 م«م ماصمطه۲ 0و1 | م۵ اممصق۲08ص ...۰ 200 5( :1965 9106 
8 ۵( 2( 

مدع رولمع‌طاطردمامطام مودععمصا تمرناتابع1 جمعمعانه نامز 2۵0نصتانن۵ 2020(۰) 2 بتا ۱۷ ع و.۷ بلطا ب.۷ معطقط2 .2 ,عط2۵ 
- ,()0 ,۵00۳6 56۵1/6 .20109ع11 عط1 ۳۷۵۱۵-۵2۷ میا مه مود عماجبه مه پمصم‌له موب صمع۲0ظ ر۱۷1۵10 
۸۱۵۹://001.0۲82/10.1038/:41598-020-753889ظ .14 
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